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LAITTEISTO RIKASTEVIRRAN MITTAAMISEKSI VAAHDOTUSKENNON 
YHTEYDESSA 



Tama keksinto kohdistuu patenttivaatimuksen 1 johclanto-osan mukaiseen 
5 laitteistoon ainevirran, erityisesti rikastevirran, mittaamiseksi vaahdotuskennon 
yhteydessa. 

Vaahdotuskennojen yhteydessa on vaahdotusrikasteiden maaramittaus ollut 
vaikeaa mm. rikasteen ilmasisallon vuoksi. Tavanomaiset maaramittarit, kuten 

10 V-patomittaus, ovat osoittautuneet epaluotettaviksi vaahdotuskennojen yhtey- 
dessa kaytettyina. Vaahdotuskennojen vaahdosta muodostuneet tiheydeltaan 
erilaiset liete ja neste ovat tyypillisesti poistorannin jalkeisessa poistoputkessa 
ainakin osittain kerrostuneena, mika on vaikeuttanut massavirran mittausta 
luotettavasti. Epasuorat laskennalliset menetelmat ovat myos osoittautuneet 

15 joko epaluotettaviksi tai liikaa viivetta sisaltaviksi vaahdotuskennon toiminnan 
nopeaa saatoa varten. 



Keksinnon tarkoituksena on aikaansaada aivan uudenlainen ratkaisu vaahdo- 
tusrikasteen massavirran mittaamiseksi, jonka avulla valtetaan tunnetun teknii- 
20 kan haitat. 

Keksinnolle on tunnusomaista se, mita on mainittu patenttivaatimuksissa. 
Keksinnon mukaiselle laitteistolle on tunnusomaista se, etta laitteisto kasittaa 
pitkanomaisen tuntoelimen, joka ulottuu olennaisesti mitattavan ainevirtauksen 
25 poikkipinta-alan yli, ja mittausvalineen tuntoelimen aseman tunni$tamiseksi. 

Keksinnon eraan sovellutusmuodon mukaisesti mittausvaline on kulmalahetin. 
Keksinnon eraalle edulliselle sovellutusmuodolle on tunnusomaista se, etta 
tuntoelin on kiinnitetty mittausvalineen vaaka-akseliin. 

30 



Keksinnon eraalle toiselle sovellutusmuodolle on tunnusomaista se, etta 
mittausvalineen vaaka-akseli on olennaisesti poikittain mitattavan 
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ainevirtauksen virtaussuuntaan nahden. Mitattava ainevirtaus on edullisesti 
vaahdotuskennosta poistorannin kautta ulosvirtaava ainevirta. Laitteisto on 
eraassa edullisessa sovellutusmuodossa jarjestetty vaahdotuskennon poisto- 
rannin yhteyteen, sopivimmin niin, etta tuntoelin on kokoojaputkessa ainakin 
5 osittain. 

Laitteisto on tyypillisesti liitetty vaahdotuskennon ohjausjarjestelmaan. Laitteisto 
kasittaa edullisimmin nayttolaitteen. Tuntoelimeen on eraassa edullisessa 
sovellutusmuodossa jarjestetty kalibrointivaline, kuten liikutettavissa oleva 
10 paino. 

Keksinnon mukaisella laitteistolla on lukuisia merkittavia etuja. Keksinnon 
mukainen laitteisto soveltuu hyvin vaahdotuskennojen yhteydessa 
kaytettavaksi. Laitteisto on varmatoiminen, rakenteeltaan yksinkertainen ja 

15 helposti sovellettavissa erilaisten vaahdotuskennojen yhteydessa. Tuntoelinjar- 
jestelylla saavutetaan hyva mittausvarmuus, joka on todettu suoritetussa 
testeissa. Tuntoelin reagoi hyvin massavirran muutoksiin, eika se ole liian 
herkka paikallisille nopeuden vaihteluille. Tuntoelimen pienen pinta-alan 
johdosta mitattavassa virtauksessa olevien pienemman tiheyden omaavien 

20 aineiden tuntoelimeen kohdistama voima on suhteellisen pieni verrattuna virta- 
uksessa olevien tiheydeltaan raskaampien aineiden tuntoelimeen kohdistamaan 
voimaan. Talloin tuntoelin soveltuu hyvin mittaamaan vaahdotuskennojen 
ulosvirtaavan rikasteen maaramittaukseen. Mittalaitteen antamaa tietoa voidaan 
helposti soveltaa vaahdotuskennon toiminnan ohjauksessa. Tuntoelimeen 

25 jarjestetyn kalibrointivalineen avulla keksinnon mukainen laitteisto on sovelletta- 
vissa hyvin erilaisten kayttokohteiden yhteydessa ja ominaisuuksiltaan erilaisten 
ainevirtausten mittauksessa. 

Vaahdotuskennolla tarkoitetaan tassa hakemuksessa vaahdotusmekanismista, 
30 ranneista ja altaasta muodostuvaa yksikkoa. 
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Keksintoa selostetaan seuraavassa yksityiskohtaisemmin viittaamalla oheisiin 
piirustuksiin, joissa 

kuvio 1 esittaa keksinnon mukaisen laitteiston erasta edullista 
sovellutusmuotoa, 

5 kuvio 2 esittaa keksinnon mukaisen laitteiston mittausvalinetta ja tuntoelinta, ja 
kuvio 3 esittaa keksinnon mukaisen laitteiston mittausvalinetta ja tuntoelinta 
kuvion 2 suunnasta A-A. 

Kuviossa 1 on esitetty eraasta vaahdotuskennosta vain osa vaahdon poistami- 
10 seen liittyvasta jarjestelysta. Vaahdotuskennon oletetaan olevan alan ammatti- 
miehelle sinansa tunnettua tekniikkaa, joten sita ei seliteta tassa tarkemmin. 
Eras tunnettu vaahdotuskenno on esitetty CA-patenttijulkaisussa 1218772. 

Keksinnon mukainen laitteisto ainevirran, erityisesti rikastevirran, mittaamiseksi 
15 vaahdotuskennon yhteydessa kasittaa pitkanomaisen tuntoelimen 1, joka 
ulottuu olennaisesti mitattavan ainevirtauksen poikkipinta-alan yli, ja mittausvali- 
neen 2 tuntoelimen 1 aseman tunnistamiseksi. Tuntoelin 1 on kuvioiden mukai- 
sessa sovellutusmuodossa jarjestetty ylaosastaan mittausvalineen 2 
vaaka-akseliin 3. Mittausvalineen 2 vaaka-akseli 3 on olennaisesti poikittain 
20 mitattavan ainevirtauksen virtaussuuntaan 13 nahden. Mittausvaline 2 on tyypil- 
lisesti kulmalahetin. 

Laitteisto on jarjestetty vaahdotuskennon 1 1 poistorannin 8 yhteyteen, sopivim- 
min kokoojaputkeen 10. Laitteisto on asennettu kuvion 1 sovellutusmuodossa 
25 vaahdotuskennon 11 reunaan asennustelineen 12 avulla rikasteen kokoojaput- 
ken 10 ylapuolelle. Laitteisto on jarjestetty mittaamaan vaahdotuskennon 11 
rannista 8 poistoputken 9 aukosta kokoojaputkeen 10 saapuvan ainevirran 
rikasteen maaraa. Kokoojaputkesta 10 kasiteltava ainevirtaus johdetaan aukon 
14 kautta jatkokasittelyyn. 

30 

Laitteiston kayttama mittausmenetelma perustuu pitkanomaisen kapean tunto- 
elimen 1 asennon muutokseen, joka valitetaan kulmalahettimelle 2 tai sen 
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kaltaiselle. Tuntoelin 1 on edullisimmin kiinnitetty kulmalahettimen 2 akseliin 3 ja 
roikkuu kiinnityksestaan vapaasti alaspain. Tuntoelimen 1 asema muuttuu jatku- 
vasti rikasteen virtauksen 13 muuttuessa. Kulmalahetin 2 rekisteroi tuntoelimen 
1 aseman muutoksen vaaka-akselin 3 kiertymana (i ja valittaa tiedon muytok- 
5 sesta nayttolaitteelle 7 ja/tai vaahdotuskennon ohjausjarjestelmalle 6. Keksin- 
non mukainen laitteisto soveltuu erityisesti rikasteen suhteellisen virtauksen 
muutoksen tarkkailuun. Mittalaitteena kaytettava kulmalahetin 2 on erassa 
edullisessa tapauksessa potentiometri, jonka ulostulovirta muuttuu tuntoelimen 
1 asennon muuttuessa. Mittalaite kalibroidaan nolla-tasoon tuntoelimen 1 
10 roikkuessa pystysuorassa asennossa. Virtauksen 13 voimistuminen havaitaan 
eraassa tyypillisessa tapauksessa esimerkiksi tuntoelimen 1 aseman prosentu- 
aalisena muutoksena nolla-tasosta. 

Keksinnon mukaisen laitteiston toiminnassa on olennaista se, etta tuntoelin 
15 leikkaa lietevirran 13 kapealla alueella seka lavistaa lietevirran pystysuunnassa. 
Talloin tuntoelin 1 reagoi paremmin massavirran muutokseen eika ole niin 
herkka paikallisille nopeuden vaihteluille. Tuntoelimen 1 suhteellisen pienen 
pinta-alan johdosta pienemman tiheyden omaavien aineiden virtauksesta aiheu- 
tuva tuntoelimeen 1 kohdistuva voima on minimaalinen, jolloin tuntoelimen 
20 asema edustaa paremmin raskaamman, mahdollisesti viskoosimman aineen, 
tyypillisesti rikasteen, virtausta. 

Tuntoelin 1 pyritaan aikaansaamaan mahdollisimman kevyeksi kuitenkin niin, 
etta silla on tarvittava massahitausmomentti riittavan herkkyyden aikaansaami- 

25 seksi. Kuvioiden 2 ja 3 mukaisessa sovellutusmuodossa tuntoelimeen 1 on 
jarjestetty kalibrointivaline 4, kuten liikutettavissa oleva paino. Kalibrointivaline 
lukitaan tuntoelimeen haluttuun kohtaan lukitusruuvin 5 avulla. Kalibrointivali- 
neen avulla keksinnon mukainen laitteisto saadaan kalibroiduksi kullekin rikas- 
teelle ja/tai sovellutuskohteeseen sopivaksi. Kalibrointi tapahtuu asettamalla 

30 paino 4 tuntoelimessa 1 haluttuun kohtaan. Kalibrointivalineen avulla voidaan 
siten saataa tuntoelimen massahitausmomenttia. 
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Tuntoelin 1 on tyypiltisesti metallia, esimerkiksi ruostumatonta tai haponkesta- 
vaa terasta, tai muovia. Tuntoelin voi olla tanko tai putki. Tuntoelimen 1 poikki- 
leikkaus voi olla mika tahansa sopiva muoto. Tuntoelimen poikkileikkausmuoto 
ja sen mitat vaihtelevat sen valmistusmateriaalin seka mittauskohteen asetta- 
5 mien vaatimusten perusteella. 

Alan ammattimiehelle on selvaa, etta keksinto ei ole rajoitettu edella esitettyihin 
sovellutusmuotoihin, vaan sita voidaan vaihdella oheisten patenttivaatimusten 
puitteissa. 
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PATENTTIVAATIMUKSET 

1. Laitteisto ainevirran, erityisesti rikastevirran, mittaamiseksi vaahdotuskennon 
yhteydessa, tunnettu siita, etta laitteisto kasittaa pitkanomaisen tuntoelimen 

5 (1), joka ulottuu olennaisesti mitattavan ainevirtauksen poikkipinta-alan yli, ja 
mittausvalineen (2) tuntoelimen (1) aseman tunnistamiseksi. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta mittausvaline 
(2) on kulmalahetin. 

10 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta tuntoelin 
(1) on kiinnitetty mittausvalineen (2) vaaka-akseliin (3). 

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 3 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 
15 mittausvalineen (2) vaaka-akseli (3) on olennaisesti poikittain mitattavan ainevir- 
tauksen virtaussuuntaan nahden. 

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 4 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 
laitteisto on liitetty vaahdotuskennon ohjausjarjestelmaan (6). 

20 

6. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 5 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 
laitteisto kasittaa nayttolaitteen (7). 

7. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 6 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 
25 mitattava ainevirtaus on vaahdotuskennosta poistorannin (8) kautta ulosvirtaava 

ainevirta (13). 

8. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 7 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 
tuntoelimeen (1) on jarjestetty kalibrointivaline (4), kuten liikutettavissa oleva 

30 paino. 
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9. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 8 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 
laitteisto on jarjestetty vaahdotuskennon (11) poistorannin (8) yhteyteen, 
sopivimmin niin, etta tuntoelin (1) on kokoojaputkessa (10) ainakin osittain. 
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(57) TIIVISTELMA 

Laitteisto ainevirran, erityisesti rikastevirran, mittaa- 
miseksi vaahdotuskennon yhteydessa. Laitteisto 
5 kasittaa pitkanomaisen tuntoelimen (1), joka ulottuu 
olennaisesti mitattavan ainevirtauksen poikkipinta- 
alan yli, ja mittausvalineen (2) tuntoelimen (1) 
aseman tunnistamiseksi. 

10 (Fig. 1) 
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Fig. 3 
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